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• по удельным нормативным потерям, зависящим от способа и 
года прокладки; 
• по величинам термических сопротивлений, зависящим от 
способа прокладки, типа теплоизоляционной конструкции и ее 
фактического состояния. 
Потери тепла и снижение температуры теплоносителя при 
надземной и подземной в непроходных каналах прокладках тепловых 
сетей вычисляются по известным формулам.  
В случае увлажненной изоляции потери тепла возрастают за счет 
увеличения теплопроводности слоя изоляции. Эффективная 
теплопроводность увлажненной изоляции рассчитывается по формуле 
из из ж жэф
l l j l j= + , 
1из жj j+ = , 
max
ж fj = , 
где изj , жj  – долевые распределения теплоизоляции и 
жидкости; 
max
жj  – предельная доля содержания жидкости в материале 
изоляции; f = 0…1,0 – доля открытой пористости материала 
теплоизоляции. 
Для оценки степени влияния нештатных условий работы 
теплопроводов на увеличение тепловых потерь по сравнению с 
нормативными потерями, принятыми по нормам и проектными, 
рассматривалась реальная тепловая сети. 
Результаты расчетов потерь тепловой энергии и падения 
температуры теплоносителя показывают, что в условиях, 
отличающихся от проектных тепловые потери увеличиваются. 
При снижении отопительной нагрузки увеличение может быть 
1,12…3,25 по сравнению с проектными. 
 
 
ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЙ ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ РЕШЕНИЯ 
ПРОБЛЕМЫ ОЧИСТКИ ОТХОДЯЩИХ ГАЗОВ                   
УГОЛЬНЫХ ТЭС 
 
А.П. Балаба, ассист., ПГТУ 
 
Актуальность проблемы очистки отходящих газов котельных 
установок угольных ТЭС Украины обусловлена моральным и 
физическим износом газоочистного оборудования, высокой 
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зольностью и высоким содержанием серы в сжигаемых углях. При 
этом из всех крупных тепловых станций Украины проблема очистки 
отходящих газов от золы и SO2 фактически решена только на блоке 
№ 4 Старобешевской ТЭС благодаря замене пылеугольного котла на 
котел с циркулирующим кипящим слоем вместе с новым 
электрофильтром.  
Для принятия оптимальных решений при реконструкции 
действующих энергоблоков целесообразным является изучение 
зарубежного опыта по данному вопросу. В результате анализа 
литературных источников составлена классификация успешно 
реализованных технических решений, направленных на повышение 
эффективности работы газоочистных комплексов, среди которых 
можно выделить следующие: 
 улавливание твердых частиц с помощью электрофильтров: 
оптимизация профиля скорости газов в активном сечении фильтра, 
совершенствование электрических режимов работы высоковольтных 
агрегатов питания, совершенствование конструкции электродной 
системы и механизмов регенерации, снижение УЭС золы путем ввода 
дополнительных реагентов; 
 улавливание твердых частиц с помощью рукавных фильтров: 
применение импульсной продувки, применение износостойких 
высокотемпературных нетканых материалов, комбинированное 
использование электростатического и рукавного фильтров;  
 улавливание оксидов серы мокрым известковым способом: 
совершенствование конструкции распыляющих форсунок, 
оптимизация профиля скорости отходящих газов в скруббере, 
совершенствование методов контроля pH и концентрации раствора в 
скруббере, аэрация раствора для получения строительного гипса из 
продуктов улавливания; 
 улавливание оксидов серы влажным способом: 
совершенствование способов подачи реагентов в поток газа, 
совершенствование систем контроля циркулирующего кипящего слоя 
в реакторе; 
 снижение концентрации NOx в отходящих газах: 
совершенствование конструкции установок селективного 
каталитического восстановления, оптимизация катализаторов, 
совершенствование способов подачи реагентов в поток газа. 
В последние годы за рубежом все больше внимания уделяется 
вопросу сокращения выбросов ртути в атмосферу угольными ТЭС, 
являющимися одним из основных источников данного вида 
загрязнения окружающей среды. Для этого либо разрабатываются 
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отдельные технические решения (например, вдувание распыленного 
активированного угля в поток газа), либо осуществляется оптимизация 
режимов работы действующих комплексных систем очистки, когда 
ртуть улавливается вместе с другими вредными компонентами. Данное 
направление также является актуальным для украинских ТЭС по 
причине аномально высокой концентрации ртути на некоторых 
участках донецкого угольного бассейна. 
В то же время можно констатировать, что на сегодняшний день 
на большинстве украинских угольных ТЭС крайне остро стоит 
проблема снижения запыленности отходящих газов по причине 
неудовлетворительной работы существующих электрофильтров и 
мокрых золоуловителей, тогда как специальные очистные сооружения 
для улавливания газообразных вредных веществ просто отсутствуют. 
Решение указанной проблемы может быть достигнуто только при 
условии разработки и реализации комплексной государственной 
программы реконструкции объектов энергетики с указанием 
конкретных источников финансирования. 
 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ АКУСТИЧЕСКОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ СВЕРХЗВУКОВЫХ СТРУЙ 
 
В.П. Деливеров, ст.препод., ПГТУ 
 
  Установка состояла из экспериментального стенда, системы 
воздухоснабжения, акустической измерительной системы 
включающей  анализатор спектра радиочастот СКЧ-56. 
  Исследования проводилось на конических соплах с диаметром 
выходного сечения dа = (5 – 9)10
-3
 м, число Маха сопел составило:     
Ма = 1 – 2,3, давление воздуха в ресивере  Ро менялось в диапазоне      
0-1 мПа. Для акустических измерений использовался 
четвертьдюймовый конденсаторный микрофон MK-30I (Германия), 
установленный на срезе сопла. Сигнал с микрофона подавался на 
анализатор спектра СК4-56. Шум струи измерялся в диапазонах (80-
180) дБ, (0 - 100}кГц. Погрешность измерений по частоте составила 1 
%, по уровню шума  до 2 %. Результаты измерения уровня шума струи 
и области существования характерных пиков, максимального 
излучения приведены на рис.1 и рис.2. 
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